Colloquium am 4. Juli 1941.

H. Boersch: Beugungsversuche mit sehr feinen HKlekironen-
strahlen. Fresnelsche Klektronenbeugung.

Um die Beugungserscheinungen von FElektronenstrahlen an
sehr kleinen Objekten zu untersuchen, ist es notwendig, sehr feine
Elektronenstrahlen herzustellen, Wihrend bei den iiblichen FElek-
tronenbeugungsgeriten der Flektronenstrahl im Objekt einen
Durchmesser von etwa 0,1 mm besitzt, ist es durch Verwendung
von Blenden der Firma C. Zeiss von 5 p. und 10 p. Dmr., die sehr
genau rund und sehr glatt sind, gelungen, wesentlich feinere Elek-
tronenstrahlen als bisher auszublenden. Der dabei unvermeidliche
Intensitdtsverlust konnte durch Verwendung einer Haarnadelkathode
mit Wehnelt-Zylinder ausgeglichen werden; sie hat eine sehr kleine,
aber intensiv emittierende Fliche bei starker Richtwirkung. Die
Belichtungszeiten bleiben dadurch in der Gréfenordnung einiger
Sekunden. Mit diesen feinen Elektronenstrahlen gewinnt man nun
Einblick in die Statistik der Debye-Scherrer-Ringe. Diese sind
infolge der Verkleinerung des streuenden Objekts nicht mehr homogen
geschwirzt, sondern in einzelne Reflexe aufgespalten, sogar Ein-
kristallaufnahmen von nur 5 p grofen Kristallen kann man erhalten.
Verlagerungen der Reflexe infolge Brechung oder innerer Spannungen
werden durch das hohe Auflésungsvermogen erkennbar. Besonders
interessant sind die Beobachtungsergebnisse an einer Goldfolie,
Hier ergeben sich mit der 5 y-Blende sehr wenig ausgedehnte Seg-
mente auf den Debye-Scherrer-Ringen. Diese bestehen aus einer
Uberlagerung von Punktdiagranumen von FEinkristallen. Die Gold-
folie besteht also aus kleinen FEinkristallen, deren (100)-Ebene
senkrecht zur Folienebene liegt und die wenig gegeneinander ge-
dreht sind; diese Drehwinkel sind um so kleiner, je ndher aneinander
die betreffenden Einkristalle liegen. Bemerkenswert ist auch die
Struktur des Primérstrahls (vierzahlige Symmetrie) bei der Beugung
an der Goldfolie, die wohl durch Kristallformasymmetrien bzw.
Kristallitanordnungen gitterdhnlicher Natur wverursacht ist. Im
Gegensatz zur Goldfolie sind benachbarte Einkristalle einer NH,Cl-
Schicht auf Zaponfolie regellos gegeneinander orientieri, was aus
der statistischen Verteilung der Interferenzpunkte in den Debye-
Scherrer-Ringen hervorgeht. Uni den Ursprungsort der Beugungs-
diagramme auf dem Objekt festzustellen, kann man einfach so
vorgehen, dafl man die Streuung am Rand der 5-p-Blende ausniitzt,
die dem Beugungsbild des Gegenstandes sein eigenes Schattenbild
iiberlagert!).

Neben den Fraunhoferschen Beugungserscheinungen treten in
der Tichtoptik bei Schattenversuchen auch noch die Fresnelschen
Beugungserscheinungen auf. In der Elektronenoptik gelang bisher
nur die Beobachtung der Fraunhoferschen Beugungserscheinungen
(Clektroneninterferenzen, Debye-Scherrer-Ringe). Um  auch die
Fresnelschen Beugungserscheinungen beobachten zu kénnen, ist
wegen der kleinen Wellenlinge der Elektronen eine sehr kleine
Elektronenquelle erforderlich. Rine solche (140 A Dmr)) lieB sich
durch verkleinerte Abbildung eines kleinen Elektroien aussendenden
Querschnitts mit Hilfe elektrostatischer Elektronenlinsen her-
stellens). Damit konnte die Fresnelsche Elektronenbeugung an einer
Kante aufgenommen werden®). Ftwa 4—5 Beugungsstreifen konnten
getrennt werden. Ihre Abstinde sind in voller Ubereinstimmung
mit den aus der Lichtoptik her bekannten Formeln, wenn fiir die
Wellenlinge die de Broglie-Wellenlinge des FElektrons eingesetzt
wird. Die Bedeutung dieser Beobachtung liegt vor allem darin,
daBl hier zum ersten Male die Wellennatur des Elektrons
durch Beugung an makroskopischen Gebilden: und nicht
wie bisher an einzelnen im Gitter angeordneten Atomenfestgestellt
wurde. Die Fresnelsche Elektronenbeugung spielt bei Beobachtungen
mit dem FElektronenschattenmikroskop?) eine Rolle; sie tduscht
z. B. eine Doppelwandigkeit der Geifleln von Bakterien vor.

Anorganisch-chemisches Institut der T. H. Berlin
Colloquium am Dienstag, dem 17. Juli 1941.

F. Rogowski: Strukturbestimmung von Molekilen im Gas-
custand durch Elektroneninterferenzen.

Die Analyse der durch Elektronenbeugung an Nitromethan
erhaltenen Streubilder hatte ein ebenes Molekiilmodell ergeben?).
Zur Erweiterung dieser Angaben wird ein kleineres Maximum, das
in den sonst gut mit dem experimentellen Streubild iibereinstim-
menden, Streukurven auftritt, ndher untersucht. Sehr eingehende
Rechnungen zeigen, daf} es nicht durch Kernverschiebungen, wie sie
etwa durch Tautonierie oder Mesomerie hervorgerufen sein kénnten,
gedeutet werden kann; ebensowenig kann eine nicht ebene Amnord-
nung der Substituenten um das Stickstoffatom oder auch eine
Mischung der oben angegebenen Form mit einer der iibrigen vor-
liegen. Das Maximum wird daher als reell anzusehen, aber im Ver-
such wegen des stark abfallenden Untergrundes nicht wahrnehmbar
sein. Bei Methylnitrit konnte das frither aufgestellte Modell durch
weitere Rechnungen erneut bestdtigt werden. In der grofien Reihe
der anzuschlieBenden Modelle befinden sich auch dasjenige mit einer
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gestreckten ONO-Gruppe, die trans-Form (bei gewinkelter ONO-
Gruppe), die Form mit freier Drehbarkeit um die mittlere ON-Ver-
bindungslinieund eine wasserstoffsuperoxydédhnliche Form?®). Die Inter-
pretationder AufnahmenamMethylnitratist wegender vielgroferen
Anzahl der bei den Modellberechnungen zu beriicksichtigenden
Parameter schwieriger.Trotzdem gelingt es, auch hier eine Reihe von
Modellen auszuschliefen und die Struktur folgendermaflen zu be-
stimmen. Im CH,ONO,” bildet die Gruppe ONO,’ eine stumpfe
ungleichseitige Pyramide mit den Kanten ON = 1,37 4 0,04,
NO’ = je 1,22 + 0,04 & und den Winkeln O’NO’ = 1,31 4 5° und
ONO’ = 109928’. Die Pyramide steht, dhnlich wie iin Methylnitrit
die ONO’-Gruppe, in cis-Stellung zu der Linie C—O, die die Lidnge
1,44 4- 0,03 A besitzt und mit der Linie ON den Tetraederwinkel
einschlieft.
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J. Picht: Bild- und Ablenkfehler, die bei elekirischer Ablenkung
(konstanter bzw. wariabler Ablenkspannung) von Elektronenstrahl-
biindeln auftreten kénnen. (Nach gemeinsam mit Herrn Himpan
durchgefiihrten Untersuchungen)19),

Die Theorie der rotationssymmetrischen elektrostatischen und
magnetischen Linsen und Linsensysteme ist schon weitgehend aus-
gebaut. Weniger Aufmerksamkeit haben bis jetzt die elektronen-
optischen Ablenksysteme, die den Prismen der Lichtoptik entsprechen,
gefunden. Die bei solchen Systemen auftretenden Bildfehler werden
in den Arbeiten von Picht u. Himpan bis zur dritten Ordnung ein-
schlieBlich untersucht und eingehend besprochen; dabei ist, ent-
sprechend den praktischen Bediirfnissen, nicht vorausgesetzt, da}
die Ablenkungen klein sind. Die folgenden beiden Problemie sind
zu unterscheiden. 1. FEin elektronenoptisch erzeugtes Bild wird
durch ein elektrisch geladenes Plattenpaar mit konstanter Spannung
(statische Ablenkanordnung) um einen festen Winkel abgelenkt.
Die dabei auftretenden Bildfehler sind von Bedeutung fiir die
theoretische Behandlung der Vorginge in bestimmten Bildzerleger-
réhren, fiir gewisse Fragen der Massenspektrographie, fiir Melirfach-
oscillographen usw. 2. Der Aufbau eines Fernsehbildes geschieht
durch einen bildabtastenden bzw. einen bildschreibenden Elektronen-
strahl. Dieser wird durch zwei gekreuzte Ablenksysteme mit ver-
dnderlicher Spannung (dynamische Ablenkanordnung) gesteuett;
sie konnen sich an derselben Stelle befinden oder hintereinander
angeordnet sein. Die Ablenkfehler dieser Anordnung beeinflussen
die Giite des Fernsehbildes. FEine Reihe von Abbildungen zeigt
die Wirkung der einzelnen Bildfehler (Ablenkfehler, Offnungsfeliler,
Verzeichnungsfehler, Verformungsfehler, Astigmatismus, Bildfeld-
wolbung usw.).

?) Im Wasserstoffperoxyd liegen nach Raman-Untersuchungen Feliérs (Ber. dtsch. chem.
Ges. 72, 1778 u. 1789 [1930]) die OH-Verbindungslinien in zwei auleinander senkrecht
stehenden Ebenen und bilden damit einen Ubergang awiscken der ciz- und der trans-
Stellung,
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Lehrbuch der Elektrizitit und des Magnetismus. Eine Ex-
perimentalphysik des Weltathers fiir Physiker, Chemiker, Elektro-
techniker. Vo1 G. Mie. 2. vollst. uingearb. Aufl. 638 S, 318 Abb.
F. Enke, Stuttgart 1941. Pr. gelh. RM. 46,—, geb. RM. 49,—.

In der vorliegenden 2. Auflage des originellen Lehrbuches von
(. Mie sind die Erscheinungen, die man auf dem Gebiet der Flek-
trizitit und des Magnetismus kennt, mit einer gewissen Ausfiihr-
lichkeit behandelt. Das Buch zeichnet sich durch besondere Sorgfalt
gerade in begrifflichen Dingen aus. Auch Frscheinungen, die sonst
wegen seltener Anwendungen wenig beachtet werden, sind in ihrer
Bedeutung fiir die Erkenntnis wichtiger Zusammenhdnge in aller
Kiirze sehr gut ausgewertet. Das Buch kann als Nachschlagebuch,
vor allem auch fiir grundsitzliche Fragen dienen. Die beiden ein-
fithrenden Kapitel iiber Vektorrechnung und iiber Energieformen
sind ein Beispiel fiir die begrifflich klare und dabei vor allem auf
der Anschauuug aufbauende Art der Behandlung. Der auBerhalb der
Thermodynamik oft zu fliichtig iibergangene Unterschied zwischen
arbeitsfdhiger (freier) und winnefdhiger Energie ist im ganzen Verlauf
des Buches mit grofler Prizision verfolgt. In den Schluflkapiteln
ist auch das Raum-Zeit-Kontinuum und der Einflu der Quanten-
physik besprochen.

Die Darstellung geht stets besonders auf die Voraussetzungen
und die Ergebnisse ein, einfachere Ableitungen sind wiedergegeben.
Der Aufbau auf dem Volt-Ampere-System erleichtert wesentlich
die begriffliche Klarheit.

Die Ausstattung des Buches ist gut. Gelegentlich mdchte
man noch einige Abbildungen mehr wiinschen. An manechen Stellen
wiirde das Verstindnis erleichtert durch FEintragen von Bezeich-
nungen in die Abbildungen, die {iberhaupt spérlich beschriftet sind.

R. Fleischmann. [BB.51.]
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